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Gliederung und Altersstellung
der jurassischen und unterkretazischen Gesteine am Siidrand des
Wetterstein-Gebirges (,,Jungschichtenzone‘)

mit einem Beitrag zur geologischen Stellung der Ehrwaldite

Von Husert MILrLER, Miinchen?)
Mit 1 Tabelle und 2 Abbildungen

Zusammenfassung

Die im Gebiet der ,,Jungschichtenzone* 6stlich von Ehrwald (Tirol) aufge-
schlossenen Sedimente des Juras und der Unterkreide werden beschrieben und
unter kritischer Betrachtung dlterer Arbeiten zum Teil neu gegliedert und alters-
miBig eingestuft.

Das basische Ganggestein ,,Ehrwaldit® ist im Bereich einer Schwellenzone
der jurassischen Geosynklinale etwa um die Zeit des mittleren Malms in meeres-
bodennahe Sedimente eingedrungen.

Summary

Jurassic and Cretaceous sediments (“‘Jungschichten”) East of Ehrwald
(Tyrol) ate redescribed. It proved partly necessary to apply new subdivisions to
this sequence of rocks, and, in addition, to date them correctly. “Ehrwaldite”, a
basic igneous rock, was found to intrude sediments near the sea-floor. These
intrusions can be linked to sediments about Kimmeridgian in age. Its occurence
coincides with a submarine elevation inside of the Jurassic geosyncline.
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Vorwort

Vorliegende Arbeit stellt einen Auszug aus meiner Dissertation dar, in der
der Bau des westlichen Wetterstein- und Mieminger Gebirges nach neuen Be-
obachtungen dargestellt wurde. Im Laufe der Arbeiten erwies sich eine eingehende
Untersuchung der zwischen beiden Gebirgen sich in Ost-West-Richtung et-
streckenden schmalen ,,Jungschichtenzone® — der Name wurde fiir diesen
Streifen jurassischer und kretazischer Sedimente inmitten ausgedehnter Trias-
kalk-Massen erstmals von AMPFERER (1905 a, b) gebraucht — als unumginglich.

Die Neukartierung der Jura- und Unterkreide-Sedimente beschrinkte sich auf das Gebiet
zwischen Ehrwald und den Issental-Kopfen. Vergleichsbegehungen fiithrten nach Osten bis ins

Leutascher Tal, nach Westen bis in die Lermocser Mulde westlich des Ehrwalder Beckens und
nach Siiden bis zum Nordfufl des Wannig-Kammes.

Alle Namen sind der vom Deutschen und vom Osterreichischen Alpenverein heraus-
gegebenen Karte des Wetterstein- und Mieminger Gebitrges (Blatt Mitte) entnommen.

Eine ausfiihrliche Darstellung des tektonischen Baues des Arbeitsgebietes
erscheint demnichst im ,,Neuen Jahrbuch fiir Geologie und Paliontologie®.

Herrn Univ.-Doz. Dr. H.-J. ScuNEIDER danke ich herzlich fiir die Férderung
meiner Arbeit. Herrn Dr. W. BArRTHEL verdanke ich die Bestimmung der
Ammoniten; Herr Dr. J. Ta. Grorss unterzog sich freundlicherweise der Miihe,
die zahlreichen Foraminiferenfaunen zu bestimmen.

Der Deutsche Alpenverein unterstiitzte die Arbeit durch die Gewihrung
einer namhaften Beihilfe.

A. Einleitung

In der nachfolgenden Besprechung der Sedimente wurde absichtlich nicht
nach Stufen, sondern nach kartierbaren Gesteinsgruppen gegliedert, da sich ganz
allgemein die auf paliontologischem Weg aus dem Gebiet der Originallokalitit
tibertragenen Stufenbezeichnungen bekanntlich durchaus nicht immer mit kar-
tierbaren Gesteinsgruppen (,,formations® im angelsichsischen Sinn) decken.
Dieses Prinzip erweist sich im alpinen Jura mit seiner lebhaften Faziesdifferenzie-
rung als besondets giinstig.
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Abb. 1: Die regionale und groBtektonische Lage der ,,Jungschichtenzone® (punktiert) zwischen

Mieminger Gebirge (Inntal-Einheit) und Wettersteingebirge (Wetterstein-Masse).
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Damit soll keineswegs einer Einteilung der geologischen Zeitskala nach anders als pali-
ontologisch fundierten Gesichtspunkten das Wort geredet werden. Es diirfte aber doch fest-
stehen, daf3 die organische Entwicklung, auf det unsere Zeitskala aufgebaut ist, nicht in ursich-
lichem Zusammenhang mit det Ausbildung der Gesteine steht (ScHINDEwWOLF, 1944, 1956), und
daBl gerade durch die exakte Trennung von Gesteinsbeschreibung und Altersbestimmung
manches MiBverstindnis ausgeschaltet und die Darstellung der Schichtfolge vereinfacht wird.

Das so gewihlte Einteilungsprinzip entspricht in etwa der ,,geognostischen
Einteilung Pias (1930, S. 13 ff.).

Besonderer Wert wurde auch auf eine unmiB3verstindliche Nomenklatur der
Gesteinsgruppen gelegt. Dabei wurde versucht, soweit méglich auf bereits iib-
liche Namen aufzubauen, jedoch so unklare Bezeichnungen wie z. B. ,,Flecken-
metgel” fiir die Kalk/Mergel-Serie des Lias und Unterdoggers zu vermeiden.

Tabelle 1 (letzte Spalte) vermittelt einen Uberblick iiber die Benennung und
Einstufung der jurassischen Gesteine des siidlichen Wettersteingebirges durch den
Verfasser. Zum Vergleich sind aus dem Bereich des siidlichen Wettersteingebirges
sowie der Allgduer und Ammergauer Alpen Jura-Gliederungen élterer Autoren
mit aufgefiihrt.

B. Die Sedimente und ihr Alter
1. Adneter Kalke

Der Name ,,Adneter Schichten wurde erstmals von HAuger (1853, S. 745) fiir die direkt
,iber den Schichten mit Petrefakten der Kossener Schichten® liegenden Gesteine der unten
beschriebenen Fazies verwendet. Er wurde in der Folgezeit von vielen Autoren tibernommen
(GUMBEL, 1856, 1861; ScHRODER, 1925; Leuchs, 1927; HaBERr, 1934) und wird auch hier der
itber die fazielle Ausbildung nichts aussagenden Bezeichnung ,,Liasbasiskalk vorgezogen.

Die Adneter Kalke licgen in ciner Michtigkeit bis zu 30 m zwischen Késsener Schichten
und Allgiuschichten innerhalb der ,,Jungschichtenzone® siidlich des Wettersteingebirges. Ost-
lich der Issental-Képfe sind sie nach ZirzrspERGER (1960) nur stellenweise vorhanden. Ein
kleines Vorkommen findet sich westlich des Marienbergjoches. Am Westrand des Ehrwalder
Beckens fehlen sie.

Die Adneter Kalke bestehen vorwiegend aus griingrauen bis roten, auch
griin/rot gescheckten und geflammten, dichten, knolligen Kalken. Stellenweise
treten dunkelgraue Hornsteinknauern und -schniire auf. Untergeordnet finden
sich, besonders im Liegenden der Knollenkalke, braungraue, teils etwa fleckige,
hornsteinhiltige Kalke, die die Knollenkalke auch seitlich vertreten kénnen. Alle
Gesteine zeigen vorziigliche Bankung im 5-cm-Bereich.

An Megafossilien finden sich zerstreut Crinoidenstielglieder. Schlecht erhaltene Ammoniten
sind nordlich der Issental-Kopfe hiufig. Sie konnten nur als Ariesites sp. div. bestimmt werden,
An Belemniten lag Nannobelus acutus (MILLER) in einem Exemplat vor.

Hanun (1911) fithrt aus dem Vorkommen nordlich der Issental-Kopfe eine
Ammonitenfauna des Lias a—f an, aus den dariiberliegenden Allgduschichten
Ammoniten des Lias y—0; im Vorkommen westlich der Ehrwalder Alm fand
er Ammoniten des Lias a—y, in den iiberlagernden Allgiuschichten solche des
Lias y—e¢. Damit diirfte fiir das Gebiet um die Ehrwalder Alm ein Durchhalten
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Tab. 1: Die Schichtfolge des Juras und Neokoms im Allgiu, in den Ammergauer Alpen und am

Siidrand des Wettersteingebirges (,,Jungschichtenzone®) nach verschiedenen Autoren.
Kreise: Horizont dutch Fossilien belegt. Halbkreise: Bestimmung unsicher.
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der Adneter Fazies bis in den Lias y hinein erwiesen sein. Ob die roten Knollen-
kalke auch weiter im W so hoch in den Lias reichen, ist nicht sicher; das véllige
Fehlen am Westrand des Ehrwalder Beckens konnte dafiir sprechen, dal3 sie un-
mittelbar 6stlich von Ehrwald schon nur mehr dem tiefsten Lias zugehoten.

2. Allgiduschichten

Detr von GumBEL (1856, S. 9: ,,Algiuschiefer®) und RicureHOFEN (1859,
S. 109: ,,Algiuschichten®) eingefiihrte, allerdings nur vereinzelt (Ress, 1911;
REISER, 1922; ZAcHER, 1962%) gebriuchliche Name ,,Allgiuschichten® ist
unbedingt der Bezeichnung ,Fleckenmergel™ vorzuziehen (vgl. auch
Huckriepg, 1959, S. 67). Einerseits kommen Fleckenmergel auch in ganz anderen
stratigraphischen Horizonten vor (neokome Fleckenmergel sind von liassischen
lithologisch oft kaum zu unterscheiden!), andererseits bestehen die ,,Flecken-
mergel“ groflenteils gar nicht aus fleckigen Mergeln (vgl. auch JACOBSHAGEN,
1959).

Eine Gliederung nach der Einteilung JAcoBHAGENSs (1959) in éltere, mittlere
und jiingere ,,Fleckenmergel® war nicht durchweg moglich.

Die Allgiuschichten der Lermooser Mulde nérdlich der Bahnlinie Ehrwald—
Lermoos gehoren jedenfalls zum kalkreichen Typ der ,,Alteren Fleckenmergel®.
Es finden sich tiberwiegend hellbraune bis graue, fleckenlose bis fleckenarme
Kalke, die ab und zu Hornsteinknauern fithren. Nur vereinzelt treten Zwischen-
lagen von griinlichbraunen Mergeln auf. Das gleiche gilt fiir isolierte Vorkommen
am Fuf3 des ,,Hohen Ganges (Felsensteig von Ehrwald zum Seeben-See) und
hinter dem Gasthof ,,Gaistaler Hof* bei Ehrwald.

Sicher als ,,jiingere Fleckenmergel ansprechbar sind die Wechsellagen von
Kalk- und Mergelbinken am Westrand der Mieminger Berge (NordfuB3 des
Rauhen-Kopfes und Marienbergjoch) sowie am Westrand des Wettersteinge-
birges (Lehngraben). Das letztgenannte Vorkommen besuchte freundlicherweise
Herr Dr. V. JacoBsHAGEN, Marburg, mit mir.

Im Bereich der ,,Jungschichtenzone® i. e. S. finden sich die Allgduschichten
als Kalke, Fleckenkalke, griingraue bis graubraune Mergel und Fleckenmergel.
Sie sind meistens gut gebankt. Griinrote bis feuerrote Tone scheinen an obere
Horizonte gebunden zu sein, aus denen sie auch AMPFERER (AMPFERER & OHNE-
SORGE, 1924, S. 30) vom Gebiet der Bleispitze westlich Lermoos beschreibt.

Die Michtigkeit der Allgduschichten nimmt von W nach E von iiber 300 m
auf 100 m ab (vgl. S. 67).

Die Allgiuschichten enthalten eine reiche, aber fiir stratigraphische Zwecke nur bedingt
btauchbare Mikrofauna.

Die Auswettung der Megafauna lieferte dagegen sehr wertvolle Anhaltspunkte far die
Datierung der Allgiuschichten. An Cephalopoden fanden sich:

2) Auch JAcoBsHAGEN (1962) gebraucht den Namen jetzt.
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1. Unhorizontietbar im Schutt:

Fiuciniceras sp.

Gr as cf. nor, e (d’Ors.)
Grammoceras sp.

Phylloceras (Partschiceras) partschi (STUR)

2. Im Lehngraben; erster stidlicher Seitengraben, 1430 m:
Girammioceras sp.
Arieticeras sp.

3. Im Lehngraben; Hauptgraben, 1510 m, ,,Jiingere Fleckenmergel®, vermutlich etwa mittlere
Horizonte:
Phylloceras sp.
Tmetoceras scissum (BENECKE)
Flammatoceras sp.

4, Im Lehngraben, an der sidlichen Begrenzungsrippe des bei 1420 m abzweigenden Neben-
grabens in 1680 m Héhe, ca. 200 m nordéstlich P. 1808 (AV-Karte); oberste Kalkbank unter
den roten Mergeln der Radiolaritgruppe:

Ludwigia murchisonae (SOWERBY).

Aus den ,,mittleren jiingeren Fleckenmergeln® (graue, kleinfleckige Kalke) sind auBler den
Cephalopoden ein Inoceramus sp. und sehr schéne Weidespuren zu nennen, die in federartigen,
gebogenen Streifen ganze Schichtplatten iiberziehen. In den ,ilteren Fleckenmergeln® finden
sich mehr oder weniger hiufig Crinoidenstielgliedet.

Die Allgiuschichten sind somit altersmaBig sehr genau einzustufen.

Im Bereich der Ehrwalder Alm (Hann, 1911) beginnen sie im Lias y (Pliens-
bachien), westlich von Ehrwald, wo die Adneter Fazies fehlt, vermutlich etwa mit
der Rit/Lias-Grenze.

Auch die Obergrenze der Allgiuschichten ist, was sehr selten vorkommt,
exakt bestimmbar.
HanN (1911) erwidhnt Ammoniten aller Stufen vom Lias 9 bis zum Lias ¢ aus Allgiu-

schichten unweit der Ehrwalder Alm. Nach Rets (1911, S. 75) reichen die Allgiuschichten bis
zu den ,,Malmschichten* (= Radiolaritgruppe!).

Mit Tmetoceras scissum (BENECKE) und Ludwigia muchisonae (SOWERBY), Zon-
nenleitformen des englischen Juras (ARKELL, 1956, S. 123), ist nunmehr erst-
mals der sichere Nachweis von Dogger im Wettersteingebirge ge-
lungen, dessen Anwesenheit in den Ehrwalder Allgiuschichten bereits SCHRODER
(1925) auf Grund eines Ledoceras sp. ind. vermutete.

Besonderen Wert erhalten die beiden Fossilfunde (die Ludwigia wurde auf
einer gemeinsamen Begehung mit Herrn Dr. JacossHAGEN entdeckt) durch die
mit ihrer Hilfe mogliche Einstufung der jiingeren Fleckenmergel von Ehrwald
in das untere Bajocien (Stufenumgrenzung nach ARkELL, 1956). AuBerdem ist
durch das Vorkommen von L. murchisonae in der nachweisbar obersten Bank der
Allgiuschichten eine exakte Altersbestimmung fiir die Obergrenze der All-
giuschichten gegeben: Sie enden in der Zone der Ludwigia murchi-
sonae, d. h. im hoheren ,,Dogger . Diese Grenze gilt selbstverstindlich streng
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nur fiir die Umgebung von Ehrwald; schon im &stlichen Wettersteingebirge wire
eine andere zeitliche Obergrenze durchaus méglich.

In den benachbarten Ammergauer Alpen fand beispielsweise KOCKEL
(KockEr, RicHTER & STEINMANN, 1931, S. 58) in den ,,allerobersten Flecken-
mergeln Ludwigia concava (Buckm.); hier liegt die Obergrenze der Allgiu-
schichten also mindestens um eine Zone hoher als im westlichen Wetterstein-
gebirge. ScHRODER (1925) fithrt von mehreren Lokalititen Ammoniten des
unteren und mittleren Doggers an. Bester (1959) konnte im Tannheimer Tal
als hochste in der Fazies der Allgiuschichten ausgebildete Stufe Dogger f§ sicher
nachweisen; REmser (1922, S.128) beschtreibt von Tannheim ,,Macrocephalites
typicus BLAKE®, womit gezeigt ist, daf} die Allgduschichten dort bis ins Callovien
reichen kénnen (vgl. Tab. 1).

Dies zeigt wieder mit aller Deutlichkeit, dafl selbst ausgeprigteste lithologi-
sche Grenzen, wie die zwischen Allgduschichten und Radiolaritgruppe, keines-
wegs iber groflere Entfernungen zeitkonstant sein miissen.

3. Radiolaritgruppe

Unter diesem Namen wird eine Gruppe von Radiolariten und radiolarien-
reichen Kalken und Mergeln zusammengefafit, deren Hauptmerkmale die leb-
haften Farben — meist rot und griin, teilweise schwarz — und der reiche Gehalt
an Radiolatien sind. ; ‘

Die Nomenklatur fiir diese klar gegen die Allgiuschichten im Liegenden und gegen die
,»Aptychenschichten* im Hangenden abgtenzbaren Gesteinsgruppe ist nicht einheitlich. EDER
(1925), NoTr (1926) und TrusHEM (1930) zihlen sie zu den ,,Aptychenschichten®, Die Mehr-
zahl der Autoren bezeichnen sie als ,,Radiolarit, , Radiolarienschichten‘ odet dhnlich (REISER,
1922; LeucHs, 1927; KockEL, RICHTER & STEINMANN, 1931; HaBER, 1934; M. RicHTER, 1937;
SPENGLER, 1951; JAcoBsHAGEN, 1961).

AMmPFERER (1932) verwendet den Ausdruck ,,Bunte Hornsteinkalke*, KLEBELSBERG (1935)
fihrt die Gesteine unter dem Namen ,,Hornsteinschichten®‘. TrautH (1950, S. 185 und Taf. 2)
will fiir die Serie nach einem von ArLT (1911, S. 16) beschricbenen, kleinen, untypischen und
stratigraphisch nicht ganz sicher einzuordnenden Vorkommen bei Ruhpolding neben der Be-
zeichnung ,,Radiolaritschichten s. str.* den Namen ,,Ruhpoldinget Schichten* einfithren.

UrricH (1960) schligt die Bezeichnung , Kieselkalke“ vor, da — wie er schreibt — in
scinem Untersuchungsgebiet keine echten Radiolarite auftreten. ScuNEDER (1953, S. 29)
erwihnt dagegen vom Arnspitzstock nach mikroskopischem Befund ein kleines Vorkommen
von ,,Radiolariten®.

Ich folge in der Nomenklatur GruNau (1959), der unter ,,Radiolaritgruppe
nicht nur Radiolarite i.e.S. versteht, sondern mit diesen vergesellschaftete
radiolarienreiche Kalke und Mergel unter diesem Begriff mit erfaf3t.

Im Untersuchungsgebiet treten fast durchweg zuunterst ein bis mehrere
Meter dunkelroter, radiolarienteicher Mergel und hellgraugriin/dunkelrot ge-
scheckter Kalke auf. Die roten Mergel diirften den ,,Bunten Mergeln® der Kar-
wendelmulde (ULricH, 1960, S. 106) entsprechen. Dariiber folgen in wechselnder
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Michtigkeit graugriine und rote Radiolarite (echte Radiolarite im Sinne kalk-
armer, radiolarienreicher Kieselgesteine (CornELIUS, 1951, S. 216; NiGcLr, 1952,
S. 362 ff.; Urrich, 1960, S. 108)).

Die Gesamtmichtigkeit der Radiolaritgruppe schwankt von 3 bis 10 m.
Beziiglich genauer Michtigkeitsangaben sei auf Abb. 2 verwiesen.

Eine Schlimmprobe aus den roten Mergeln an der Basis der Serie lieferte auBer Crinoiden-
sticlgliedern, Secigelstacheln, Ostracoden und Radiolarien eine Formaminiferen-Fauna folgender
Zusammensetzung:

Nodosaria sp.

Lenticulina nantiloides (BORNEMANN)
Lenticutlina aff. gottingensis (BORNEMANN)
Lenticulina acutiangnlata (TERQUEM)
Lenticulina aff. incisa (TERQUEM)
Lenticulina aff. metensis (TERQUEM)
Involutina sp.

Das Alter der fast Giberall megafossilleeren Radiolaritgruppe wird von den
einzelnen Autoren verschieden angegeben (vgl. Tab. 1).

Im Untersuchungsgebiet beginnt die Serie vermutlich im mittleren Bajocien,
da die Allgduschichten in der Zone der Ludwigia nurchisonae (= unteres Bajocien
nach ARkELL, 1956) enden.

Der stellenweise zu beobachtende, gleitende Ubergang aus den griinlichen
Mergeln der Allgauschichten in die roten der Radiolaritgruppe spricht gegen
eine groBere Sedimentationsliicke zwischen beiden Gesteinsgruppen.

Die roten Mergel an der Basis der Radiolarite werden v.a. deshalb zur
Radiolaritgruppe und nicht zu den Allgiuschichten gestellt, weil sie, ebenso wie
die Radiolarite im engeren Sinn, eine typische Mangelsedimentation dokumen-
tieren. Sie scheinen nimlich zusammen mit den erwihnten gescheckten Kalken
in ihrer Michtigkeit von wenigen Metern den gesamten mittleren und Teile des
oberen Doggers zu reprisentieren.

Die Radiolarite i. e. S. diirften nach den Angaben Rersers (1922) und Quen-
sTEDTS (1951) sowie nach neueren Diplomarbeiten der geologischen Institute der
Universitdt Miinchen im wesentlichen dem tieferen bis mittleren Malm zuzuord-
nen sein. Sie beginnen vermutlich im hohen Dogger und reichen bis ins Kim-
meridge hinein.

In meiner Dissertation (MiLLER, 1962a) vermutete ich die Grenze Radiolaritgruppe/Bunte
Aptychenschichten im unteren Malm, also wohl um eine Kleinigkeit zu tief. Auf diesen Fchler,
den ich hiermit verbessern mdchte, wurde ich durch einen Briefwechsel mit Herrn Dr. Jacoss~

HAGEN, Marburg, aufmerksam. Leider beruht auch die neue Grenzziehung wegen des Mangels
an Fossilien nur auf einer Parallelisietung mit Nachbargebieten,

4. Aptychenschichten

Unter diesem Sammelnamen werden, wie allgemein iiblich, Gesteine —
vorwiegend Kalke und Mergel — zusammengefafit, deren hetrvortretende Be-
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sonderheit der Reichtum an Aptychen darstellt, wihrend andere Megafossilien
nur sehr selten zu finden sind.

Die Aptychenschichten lassen sich vorziiglich in drei Teile gliedern, nidmlich

Griine Aptychenschichten (oben),
Biancone-Kalk,
Bunte Aptychenschichten (unten).

Die Dreigliedetung wird in der Literatur selten exakt durchgefithtt. Oft werden nur
,»Malm-Aptychenschichten® und ,,Neokom-Aptychenschichten* getrennt (die nach litholo-
gischen Gesichtspunkten erfolgende Aufteilung entspricht aber durchaus nicht immer detr Jura/
Kreide-Grenzel). Viele Autoren bezeichnen nur die tieferen Teile (hiet ,,Bunte Aptychenschich-
ten* und ,,Biancone‘‘) als Aptychenschichten oder -kalke, wihrend die jiingeren Partien (hier
,,Griine Aptychenschichten) meist einfach als ,,Neokom® gefiihrt werden.

Eine dhnliche Dreiteilung ist bisher nur von M. Ricuter (KockEL, RICHTER
& STEINMANN, 1931, S. 66) und JacoBsHAGEN (1961, S. 157) durchgefiihrt worden
(vgl. Tab. 1).

a) Bunte Aptychenschichten

Der Name erscheint bereits bei M. RicHTER (KockEL, RICHTER & STEINMANN, 1931,
S. 66). JacossHAGEN (1961, S. 157) schreibt ,,Bunte Aptychen-Schiefer®.

Die Bunten Aptychenschichten gehen aus den Radiolariten schrittweise
durch Abnahme des Kieselsiuregehalts hervor. Charakteristisch sind rote und
rot/griin-, auch rot/weil-geflammte Kalke und Mergel, die oft knollig und meist
gut (cm- bis dm-) gebankt sind. Hornsteinkonkretionen sind nicht selten.

In der Schichtserie wurden gefunden:
Lamellaptychus rectecostatus (PEY.) und
Lamellaptychus cf. beyrichi (Opp.).

L. beyrichi kommt erst ab Kimmeridge vor (Traurth, 1938). Die vermutlich
im mittleren Malm (vgl. Radiolaritgruppe) einsetzenden Bunten Aptychenschich-
ten treichen bis ins Obertithon (vgl. Biancone-Kalk, s. unten). Ihre Michtig-
keit schwankt von 1 m bis etwa 30 m (vgl. Abb. 2).

b) Biancone-Kalk

Uber den Bunten Aptychenschichten folgen in fast allen Aufschliissen bis zu
70 m eines hellgriingrauen bis fast weilen, an einzelnen Stellen auch weil3/rot
gefleckten Kalkes. Von der Oberfliche und von Schichtflichen aus wittert er bis
in eine Tiefe von mehreren cm braungelb an. Der dichte, scherbig brechende Kalk
zeigt gute Bankung im cm- bis dm-Bereich. Stellenweise schalten sich Pattien
reinweiBer dunnplattiger Kalke ein, die sehr an ,,lithographische Kalke* erinnern
(vgl. auch Re1s, 1911, S. 75). Undeutliche kleine, schwarze Flecken und dunkle
Suturen sind nicht selten, ebenso — besonders in unteren Partien — bis zu dm-
grofle Hornsteinlinsen.
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U. d. M. erkennt man in ciner Grundmasse aus feinstkornigem Karbonat zahlreiche Quet-
schnitte von Radiolatien, Calpionelliden und Kleinstfossilien wie u. a. Namnoconus steinmanni
KAMPTINER; zerstreut finden sich winzige, eckige Quarz- und Pyritkérner. Die Radiolarien
(iiberwiegend Spumellarien, selten Nasselarien) sind fast stets karbonatisiert, nur sehr selten
von feinkérnigem Quarz ausgefiillt, ein wesentlicher Gegensatz zu den meist kieseligen Radiola-
rien der Radiolaritgruppe.

Nach dem spitlichen Vorkommen von Aptychen wurde dieses Gestein meist als Aptychen-
schichten (EpER, 1925; NoTH, 1926; Leucss, 1927; HaBer, 1934; KLEBELSBERG, 1935), Apty-
chenkalke (AMprERER, 1924, 1932; SPENGLER, 1951; HuckRIEDE, 1959; ULricH, 1960; Jacoss-
HAGEN, 1961) oder Jura-Aptychenkalke (REIser, 1922) beschrieben.,

TrauTH (1950, S. 185 und Taf. 2) bezeichnete die Kalke dieser Fazies als ,,Aptychenschich-
ten s. str. oder, nach der Lokalitit bei Hallein, als ,,Oberalm-Schichten®.

Der von der Mehrheit der Autoren verwendete Name ,,Aptychenkalk® ist
nicht ganz eindeutig, da aptychenfiithrende Kalke auch in tieferen und héheren
Horizonten (,,Bunte* und ,,Griine* Aptychenschichten) vorkommen.

M. Ricuter (KockeL, RicHTER & STEINMANN, 1931, S. 65; RICcHTER, 1937)
spricht von den hellen Kalken als von Gesteinen, ,,die dem Biancone der Siidalpen
makro- und mikroskopisch vollkommen gleichen®.

Eine Gegeniiberstellung mit den Tessiner und oberitalienischen Biancone-
profilen Grunaus (1959) bestitigt die groBe lithologische Ahnlichkeit der be-
schriebenen nordalpinen Gesteine mit dem Biancone der Stidalpen. Auch strati-
graphisch (s. u.) entsprechen sich beide Gesteine recht genau.

Eswirddahervorgeschlagen,fiirdiehellen,dichten,wohlgebank-
ten Kalke, die in den nérdlichen Kalkalpen an vielen Stellen zwischen den
jurassischen bunten Radiolariten, Kieselkalken, Kalken und Mergeln einerseits
und den meist neokomen, griinen Mergelserien andererseits eingeschaltet sind,
grundsitzlich den Namen ,,Biancone-Kalk* oder kurz ,,Biancone® zu
verwenden. Eine Ubertragung von Gesteinsnamen aus den Siidalpen in die
Nordalpen oder umgekehrt ist durchaus iiblich (z. B. Raibler Schichten, Dach-
steinkalk) und hat noch nie zu MiBverstindnissen Anlall gegeben.

Die Michtigkeit des Biancone schwankt im Untersuchungsgebiet zwischen
0 und 70 m (vgl. Abb. 2).

An Megafossilien kommen zerstreut, aber nicht gerade hiufig Aptychen vor. Bestimmt

wetden konnten

Punctaptychus punctatus (Vorrz) und

Lamellaptychus rectecostatus (PET.).
Wesentlich seltener sind Ammoniten. Ein relativ gut erhaltenes, im Schutt gefundenes Exemplar
bestimmte Herr Dr. W. BARTHEL als

Berriasella paramacilenta MAZENOT.

Nach der in Diinnschliffen massenhaft nachweisbaren Mikrofauna (v. a.
Calpionelliden; Herrn Dr. K. DoseN, Miinchen, sei fiir die Bestimmung vielmals
gedankt) ist eine exakte Einstufung des Biancone-Kalkes méglich. Er beginnt
im Untersuchungsgebiet im hohen Obertithon und reicht im NW (Lehngraben)
sicher bis ins mittlere Berrias.
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Meist wird das hier ,,Biancone-Kalk genannte Gestein als tithonisch ange-
sehen. Aus der Mikrofauna — erstes, spirliches Auftreten von Tintinnopsella
carpathica (MURGEANU & FILipEscu) neben Cualpionella alpina LORENZ — eines
Schliffes aus einer nur 5 m iiber der Untergrenze des Biancone-Kalkes vom Lehn-
graben (Michtigkeit hier 70 m) entnommenen Probe ist jedoch zu entnehmen, daf3
diese Fazies im Wettersteingebirge erst im hohen Obertithon beginnt.

In Gebieten, in denen typische Biancone-Kalke fehlen (nrdlich des Rauhen-
Kopfes, S-Seite der Issental-Képfe), beginnt die kalkirmere Fazies der griinen
,,Neokom-Aptychenschichten® vielleicht schon im Tithon (vgl. S. 63).

c) Griine Aptychenschichten

Uber dem Biancone bzw., wo dieser fehlt, iiber Bunten Aptychenschichten
folgt eine eintdnige, mehrere 100 m michtige Serie von Mergeln und tonigen
Kalken, fiir die bisher kein eigener Gesteinsname gebriuchlich war. Sie wurden
fast allgemein als ,,Neokom* beschrieben; M. Ricater (1937) verwendet die
Bezeichnung ,,Neokom-Aptychenschichten®’, JacossmaGen (1961) schreibt
»Aptychenmergel .

Die Gesteine dieser Serie kénnen den Allgiuschichten manchmal zum Ver-
wechseln #hnlich werden. Griine Farbtone (im Gegensatz zu den meist mehr
grauen der Allgiuschichten) sind aber hiufig ein recht charakteristisches Untet-
scheidungsmerkmal. Die nicht seltenen dunklen Flecken wirken fast immer wie
,verschmiert, was bei den Flecken der Allgiuschichten kaum vorkommt.
Typisch sind die zahlreichen rostroten limonitischen Ausfiillungen von Boht-
rohren und Fossilabdriicken. In Zweifelsfillen hilft, wo Megafossilien fehlen, nur
das Ausschlimmen von Proben und Auslesen nach Foraminiferen, die meist auch
in brauchbaren Exemplaren vorhanden sind.

Hiufig ist eine unregelmiBige Wechsellagerung (dm-Bereich) von griin-
braunen, fleckigen, tonigen Kalken und griinen, braunstichigen Mergeln zu be-
obachten. Die tiefsten Teile der Serie nehmen oft paketweise rotliche Firbung an.
Etwa 60 bis 80 m iiber der Untergrenze sind mehrere dm-michtige Psammitbéinke
eingeschaltet, auf deren Schichtflichen nicht selten Pflanzenhicksel zu finden ist.

Ein Diinnschliff eines solchen Sandsteines zeigt in reichlich karbonatischem Bindemittel
eckige Quarzkorner; untergeordnet kommen Plagioklase (ca. An,,) und Pyrit, selten Biotit und
Muskovit vor.

In der Nihe bedeutender Uberschiebungen sind die griinen Aptychenschichten stark ver-
schiefert und eng verfiltelt. Unmittelbar unter der Wetterstein-Uberschiebung (MILLER, 1962b,
1963) nehmen sie an Festigkeit zu und zeigen bunte Verfirbungen, so daB es oft nicht leicht ist,
zu entscheiden, ob zwischen Trias und Neokom ein Span aus Biancone eingeschuppt ist (Lehn-
graben-Ende) oder ob nur verinderte Neokommergel votliegen.

Ammoniten und insbesondere Aptychen sind auBer einem sehr zerdriickten Seeigel die
cinzigen Megafossilfunde. Sie stammen grofBenteils nicht aus dem Anstehenden.
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Bei den Aptychen handelt es sich um
Lamellaptychus mortilleti (P1cr. & Lor.)
Lamellaptychus mortilleti longa TrRaUTH
Lamellaptychus seranonis (CoQu.)
Lamellaptychus didayi (Coqu.)
Lamellaptychus angulo-didayi TRAUTH.
Die Ammoniten bestimmte Herr Dr. W. BARTHEL als
Neocomites sp.
Olecostephanus sp.
Virgatosphinctes (?) aus der Gruppe des V. (?) fransitorins (Opp.).

Aus der Aptychenfauna geht nur hervor, dall mit Sicherheit Valendis in der
Mergel-Serie vertreten ist. Nach der Calpionelliden-Vergesellschaftung beginnen
die Griinen Aptychenschichtén schon im mittleren Berrias.

Der wegen der schlechten Erhaltung nur unsicher bestimmbare 177rga-
tosphinctes aus griingrauen, tonigen Kalken vom SW-Fuf der Issental-Képfe zeigt,
daB die ,,typisch neokomen® Gesteine bei fehlendem Biancone (vgl. S. 62) viel-
leicht bereits im Tithon beginnen, oder mit anderen Worten, daf§ die Einschwem-
mung feinklastischen Fremdmaterials bereichsweise schon prineokom erfolgte.

Die Michtigkeit der Griinen Aptychenschichten betrigt wahrscheinlich
tiber 300 m.

C. Die geologische Stellung der Ehrwaldite

Aus den ,,Hornsteinschichten des Wettersteinsiid- und -westrandes sind
seit PicHLER (1866), AMPFERER (1905b) und Reis (1911) mehrere Vorkommen
eines basischen Ganggesteins bekannt. Die Neukartierungen der letzten Jahre
(BOGEL, 1958; Zr1zLsPERGER, 1960) konnten die Aufschlulzahl wesentlich ver-
mehren; auch im eigenen Kartierungsgebiet wurden neue Vorkommen entdeckt.

Eine eingehende mineralogisch-petrographische Untersuchung des von Prcurer (1875)
,»,Ehrwaldit® benannten Ganggesteins wurde soeben von TromMMsDORFF (1962) fertiggestellt.
Daher soll hier, nach kurzgefafiter Gesteinsbeschreibung, hauptsichlich auf die geologisch-
stratigraphische Stellung des Eruptivgesteins eingegangen wetden, da ich diesbeziiglich grund-
sitzlich anderer Meinung als TROMMSDORFF bin.

1. Mineralbestand

Die Bezeichnung ,,Ehrwaldit umfaBlt mehrere Gesteinstypen. ScHusTerR (REIs, 1911,
S. 82 {.) untetschied eine ,,porphyrische‘ und eine ,,mandelhaltige‘ Ausbildungsform. CATHREIN
(1890) fand in allen von ihm untersuchten Schliffen weitgehend in Bastit umgewandelte rhom-
bische Pyroxene, wihrend ScHusTER nur Klinaugite feststellen konnte. Somit scheint eine dritte
Art von Ehrwaldit zu existieren. Auch starke Schwankungen im Hornblende- und Biotitgchalt
wurden bemerkt. So enthilt das ,,Originalgestein‘ nach TrOGER (1935) 159, Biotit, aber keine
Hornblende, die sonst von allen Autoren erwihnt wird. Gemeinsam ist allen Typen das vollige
Fehlen von Feldspiten. Nach den neuen Untersuchungen TRoMMsDORFFs (1962, S. 299) beruht
die Typendifferenzierung ,,hauptsichlich auf dem Augit-Hornblende-Verhiltnis sowie auf dem
Biotitgehalt*,
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Die von mir niher untersuchten Ehrwaldite der Umgebung von Ehrwald
(Lehngraben) entsprechen mehr oder weniger der ,,porphyrischen Ausbildungs-
form* nach Scruster (REss, 1911) bzw. dem Typus I nach TRoMMSDORFF (1962).

Der primire Mineralbestand setzt sich im wesentlichen zusammen aus
Titanaugiten und braunen Hornblenden, zerstreut finden sich schon weitgehend
serpentinisierte Olivine, ferner Biotitblattchen und Apatitleisten. Das Gestein ist
durchstdubt von kleinen Erzkérnern. An Neubildungen finden sich Serpentin,
Chlorite und Faserzeolithe. Sie sind vermutlich aus der in den untersuchten
Schliffen nicht mehr wahrnehmbaren Glasbasis entstanden. Auffallend ist die
Abwesenheit von Feldspiten.

Die Augite treten in zwei Phasen auf:
1. Mm-groBle (manchmal bis cm-grofle), titanreiche Kristalle mit dcutllchem Zonat- und
Sanduhrbau sowie kriftiger Ausloschungsdispetsion;

2. kleinete, oft sternformig zusammentretende, titanirmere Kristillchen mit nur schwachem
Violett-Ton und geringer Achsendispersion.

Die unter (1) genannten groBen Titanaugite zeigen randlich Korrosionsetscheinungen.
Sie sind vermutlich in einer fritheren Kristallisationsphase entstanden als die nur kurz vor den
frischen Hotnblenden gebildeten, unter (2) beschtiebenen Kristillchen.

2. Vorkommen

Im vom Verfasser neu kartierten Gebiet zwischen Ehrwald und den Issental-
Kopfen konnte der Ehrwaldit an vier Stellen im Radiolarit, wenige Meter iiber
den Allgiuschichten, festgestellt werden.

Ein besonders gut aufgeschlossener Lagergang fand sich etwa 1 m unter
roten Mergeln der Radiolaritgruppe in den Allgduschichten stidlich des Lehn-
grabens. Das Vorkommen von Ehrwaldit in Allgduschichten war vom Wetter-
steingebirge bisher unbekannt. Det neu entdeckte, bis zu 2 m michtige Gang
1dBt sich auf eine Erstreckung von etwa 80 m schichtkonkordant verfolgen.

Zwei der Aufschliisse innerhalb der Radiolarite sind etwa quadratmetergrolf3,
sie sind ebenfalls Lagerginge. Die tibrigen Vorkommen des Kartierungsgebietes
wurden nur durch Lesesteine nachgewiesen. Erwihnt mul3 das Auftreten von
Ehrwaldit im Jura-Vorkommen des Max-Braun-Stollens (Schachtkopf-Bergbau)
werden (AMPFERER & OHNESORGE, 1924, S. 23).

Auch stlich der Issental-Képfe findet sich der gréBite Teil der Ehrwaldite in
den tieferen Horizonten der Radiolarite. Im Karwendel sind auBerdem mehrere
Vorkommen ehrwalditihnlicher Gesteine aus den Késsener Schichten und den
Allgiuschichten bekannt (M. RicHTER, 1928; MUTSCHLECHNER, 1954; TROMMS-
DORFF, 1962).

ZrtzLSPERGER beschrieb 1960 vom Siidfufl des Wetterstein-Gebirges ins-
gesamt vier Vorkommen im Kontakt mit Gesteinen neokomen Alters.
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3. Das Alter der Ehrwaldite nach dlteren Autoren

Die meisten alteren Autoren gaben den Ehrwalditen kretazisches oder
tertiires Alter und brachten ihre Intrusion in Zusammenhang mit der alpidischen
Tektonik.

CaTHREIN (1890) stellt den Ehrwaldit in die Gruppe der Basalte, speziell der Augitite, und
vermutet daher tertidires Alter der Intrusion.

Awmrrerer (1905 b, S. 555; 1914, S. 341) brachte die Ehrwalditintrusionen mit Vertikal-
bewegungen der , Wettersteinscholle bzw. Jungschichtenzone in Zusammenhang, die als
Zerrungserscheinungen das Aufsteigen des Magmas begiinstigt hitten. Auch MUTSCHLECHNER
(1954, S. 393 f.) vermutete im Raum zwischen Ehrwald und Schwaz einen Zusammenhang der
,,magmatischen Titigkeit mit der Gebirgsbildung*.

RErs (1911, S. 82) setzte ,,eine etste nicht geringe Zusammenfaltung vor der Intrusion
voraus, in der Annahme, die Schmelze sei in die bereits gefiltelten und ,,aufgeblitterten* Hotn-
steinschichten besonders leicht eingedrungen.

Haser (1934, S. 83) nimmt fiir die Ehrwalditintrusion kretazisches Alter an; die Ehrwaldite
miifiten nach seiner Meinung vor der ersten groBeren Faltungsphase eingedrungen sein, da sie
beteits mitvetfaltet seien.

CornEL1Us (1941) gibt den Ehrwalditen jurassisches Alter und leitet sie von ,,initialen*
Magmen ab.

Die nach ihrer Meinung echten Intrusionskontakte von Ehrwaldit mit Gesteinen neoko-
men Alters und die Tatsache, daBl die Ehrwalditvorkommen mitverfaltet sind, fiihrten Zirzrs-
PERGER (1960) und BOGEL (1960) zum Schluf3, daB3 die Ehrwalditintrusionen einerseits postneo-
kom, andererseits pra-oberkretazisch stattgefunden haben miifiten, also wohl in der héheren
Unterkreide.

TroMMSDORFF (1962) legt ebenfalls groBten Wert auf die neuen Funde von Ehrwaldit im
»Neokom und ist sich daher sicher, daB alle Ehrwaldite postneokom aufgestiegen seien. Er
vermutet, dal die Ehrwaldite wihrend der Gebirgsbildung aufdrangen und rechnet sie dem
,,synorogenen Magmatismus® zu. ,,Der Magmaaufstieg geschah in einer offenbar tektonisch
geeigneten Zone* (TRoMMsDORFF, 1962, S. 323).

4. Griinde fir die Annahme jurassischen Alters

Die eigenen Untersuchungen zeigten nun, dal3 die Intrusion der Ehrwaldite
sehr bald nach der Ablagerung ihres Nebengesteins stattgefunden haben muf},
also jurassischen Alters ist.

Das ,,postjurassische Alter der vier von ZrrzrspERGER angefithrten und
z. T. durch TROMMSDORFF iibernommenen ,,Ehrwaldite im Neokom** ist keines-
wegs eindeutig belegbar.

Es wiirde an dieser Stelle zu weit fithren, die Aufschliisse von Ehrwalditen
im ,,Neokom* einzeln aufzufithren und die Griinde jeweils anzugeben, die eine
spatere tektonische Anschleppung an die ,,Griinen Aptychenschichten® minde-
stens ebenso wahsscheinlich machen, wie eine urspriingliche Intrusion in Untet-
kreidegesteine (vgl. MILLER, 19624).

Selbst wenn tatsichlich einige Vorkommen primir im ,,Neokom‘* steckten
und daher sicher postneokom eingedrungen wiren (es sind bei TROMMSDORFF
2 von 47!), so muBl dennoch wenigstens fiir die Mehrzahl der Eht-

65



walditvorkommen jurassisches Intrusionsalter angenommen wer-
den. Fir diese Behauptung sind vor allem folgende Griinde maBgebend:

a) Bei der Annahme ,,syntektonischer® Intrusion (AMPFERER, 1905b, 1914;
Rers, 1911; MUTSCHLECHNER, 1954; TROMMSDOREF, 1962) bleibt unverstindlich,
wieso in den die ehrwalditfithrenden Radiolarite iiberlagernden, sich mechanisch
gleich verhaltenden Bianconekalken keine Ehrwaldite zu finden sind. Die ein-
fachste Erklirung hierfiir ist, da dic Intrusion vor der Ablagerung dieser
Schichten, d. h. pri-obertithonisch erfolgte.

b) Pritektonische Intrusion der Ehrwaldite ist auch allein dadurch wahr-
scheinlich gemacht, daB3, wie bereits Haser (1934, S. 83) und Bécer (1960) be-
merkten, die Ehrwalditvorkommen streng dem Faltenbau folgen. Besonders
deutlich wird dies beim ,,Lehngrabensattel* (MiLLEr, 1963).

¢) An einem metergroBBen Block im Bett des Lehngrabens konnte intensive
Verflaserung und gegenseitige Durchdringung von Ehrwaldit und Nebengestein
beobachtet werden. Die Erscheinung ist kaum anders zu erkliren als durch die
Annahme eines Eindringens des Ehrwaldits in noch wenig vetfestigtes, plasti-
sches Sediment. Damit ist wahrscheinlich gemacht, daBl die Intrusion kurz
nach der Entstehung des Nebengesteins, also noch im Jura vor sich ging.

d) DuemN (1944, S. 193) fihrt aus ,,Malm-Aptychenschichten* vom Engel-
stein bei Marquartstein siidlich des Chiemsees ein Tuffitvorkommen an, dessen
genaues Alter DoBeN (1962, S. 67) als mitteltithonisch bestimmen konnte. Dieser
Fund bildet, da es sich um einen Tuffit, nicht um ein Ganggestein handelt, cinen
sicheren Beweis fiir oberflichennahe magmatische Titigkeit in der
nordalpinen oberjurassischen Geosynklinale.

5. Schlulifolgerungen

Wenn auch nicht jedem der angefithrten Hinweise auf ein jurassisches Alter
der Ehrwaldite einzeln eine volle Beweiskraft zukommen mag, so zwingen sie
doch in ihrer Gesamtheit unbedingt zu dem SchluB, daB zumindest die aller-
meisten, wenn nicht alle Ehrwaldite schon im Laufe des htheren Juras intrudiert
sind.

Eine gleich genaue Altersdatierung wie fiir den ,, Tuffit vom Engelstein‘ ist
leider nicht méglich, doch diitfte das Alter der Ehrwalditintrusionen ungefihr
im Bereich des mittleten Malms liegen.

Durch seine zeitliche und riumliche Verkniipfung mit Geosynklinalsedimen-
ten und durch seinen basischen Chemismus ist der Ehrwaldit als Glied des
sinitialen Magmatismus® charakterisiert. Er bildet ein Analogon zu den

Ophiolithen des westalpinen Juras, wenn er auch im Ausmal mit diesen

35 p p >

kaum vergleichbar ist. Dieses Ergebnis stimmt mit der Annahme CoRrRNELIUS’
S 5

(1941) uberein.

Wir werden am Ende des nichsten Kapitels sehen, daf3 eine ,,tektonische
Eignung* der Jungschichtenzone fiir den Aufstieg des Ehrwalditmagmas nicht
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dic Folge der alpidischen Gebirgsbildung ist, wie die Mehrzahl der Autoren an-
nahm. Die Jungschichtenzone wics vielmehr bereits im Jura, also zur Zeit des
Geosynklinalstadiums, Besonderheiten gegentiber ihter Umgebung auf, die in
Einklang mit Ereignissen des initialen Magmatismus® zu bringen sind.

D. Zur Paldogeographie

Im gesamten Jura zeichnet sich im Bereich der ,,Jungschichtenzone® eine
Schwellenregion ab.

Eine derartige Zone verminderter Meeresbodensenkung wird bereits im
unteren Lias durch das Auftreten der Adneter Knollenkalke als Vertretern der
Allgiuschichten deutlich.

Im weiteren Verlauf des Juras wird die Schwellenlage des Sedimentations-
raumes durch eine auffillige Michtigkeitsreduktion der Schichten belegt.

Die Michtigkeit der Allgduschichten nimmt von mehreren hundert Metetn
in der Lermooser Mulde iiber ca. 200 m am Ostrand des Ehrwalder Beckens bis
zu 100 m an den Issental-Kopfen ab. ZitzrspErGer (1960) nennt vom weiter
Ostlich gelegenen Gebiet 150 bis 200 m.

Besonders gut zu beobachten ist die Abnahme der Michtigkeiten der
Radiolaritgruppe, der Bunten Aptychenschichten und des Biancone-Kalkes.

In Abb. 2 sind von allen guten Aufschliissen des engeren Arbeitsgebietes die
Miichtigkeiten dieses Schichtkomplexes in Profilsiulen datrgestellt. Faltung und
Hauptstorungen wurden riickgeformt, so dafl ungefihre MaBstabstreue beziiglich
des urspriinglichen Sedimentationsraumes besteht.

Dadurch wird erkennbar, daBl im Gebiet der Ehrwalder Alm ein Minimum
der Michtigkeiten der Radiolaritgruppe, der Bunten Aptychenschichten und des
Bianconekalkes liegt. Im Extremfall (nordlich des Rauhen-Kopfes) ist diese im
Lehngrabengebiet noch iber 100 m méichtige Sedimentfolge auf 5 m zusammen-
geschrumpft.

Am meisten leidet der Biancone unter der Michtigkeitsreduzierung. Dies wird verstindlich,
wenn man sich vergegenwirtigt, da3 er durch die Griinen Aptychenschichten vermutlich faziell
vertreten werden kann. Es ist jedoch sicher, daf3 die Michtigkeitsreduktion des Bianconekalkes
nicht allein durch das bereichsweise frithere Einschwemmen tonigen Materials (Hauptkenn-
zeichen der Griinen Aptychenschichten gegentiber dem Biancone) hervorgerufen wird.

Selbst die relativ hohen Michtigkeitsziffern im NW des Untersuchungs-
gebietes bleiben hinter den Zahlen weit zuriick, die AMPFERER (1924) vom Blatt
Lechtal der ,,Spezialkarte angibt (bis 300 m).

Die geringe Michtigkeit des Mittel- und Oberjuras hilt am ganzen Siidrand
des Wettersteingebirges an, da nach ZrrzrspERGER (1960) der eben besprochene
Schichtkomplex zwischen Feldernjochl und Scharnitzjoch nie mehr als insgesamt
35 m erreicht.

Auch im Westteil der Karwendelmulde (UrricH, 1960) ist die Machtigkeit
der gesamten Jura-Sedimente auf etwa 40 m reduziert.
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Abb. 2: Die regionale Verteilung der Michtigkeiten der Radiolaritgruppe, der Bunten Apty-
chenschichten und des Biancone-Kalkes in der Westhilfte der Jungschichtenzone.
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Wir kénnen also festhalten, dall im Bereich der bayerisch-nordtiroler Fazies
zwischen FernpalBsenke und Achensee ein ausgeprigtes Minimum der Juramich-
tigkeiten im Streichen der GroBstrukturen zu bemerken ist; nur die Michtigkeit
des hier Bianconekalk genannten Gesteins nimmt von der Mitte der Karwendel-
mulde ab nach E wieder stark zu, um am Ostende des Karwendels 800 m zu
erreichen (UrricH, 1960).

Am unmittelbaren Ostrand des Ehrwalder Beckens ist auch ein beiderseitiges
Absinken der Juramichtigkeiten quer zum Streichen gegen die Mittelachse der
,»Jungschichtenzone®® zu sehr deutlich. Die Erscheinung lift sich leider nicht
weiter nach E verfolgen, da hier die Jungschichtenzone auf ein relativ schmales
Band zwischen den Triasklotzen des Wetterstein- und Mieminger Gebirges zu-
sammenschrumpft.

Geringe Sedimentmichtigkeit eines Gebietes inmitten von Bereichen grofier Michtigkeits-
entwicklung wird hiufig ohne nihere Begriindung durch die Annahme einer Schwellenlage des
Sedimentationsraumes gedeutet. Eine Michtigkeitsteduktion kann jedoch grundsitzlich auf
verschiedene Ursachen zuriickgehen:

1. auf besonders starke submarine Erosion, wie sie in Gebieten kraftiger Meeresstromungen
auftritt,

2. auf chemisch-physikalische Bedingungen, die fiir die Ausfillung chemischer Sedimente
ungiinstig sind oder ihre Wiederauflosung verursachen,

3. auf mangelnde Zufuhr klastischer und geloster Stoffe wegen weiter Entfernung des
Sedimentationsraumes von der Kiiste,

4. auf Schwellenlage des Sedimentationsraumes.

Fall (1) kann fiir den Jura der ,,Jungschichtenzone‘* ausgeschieden werden, da Anzeichen
fur starke Meeresbewegungen fehlen.

Fall (2) und (3) sind unwahrscheinlich, da sich dann wohl ein deutlicher Faziesunterschied
zwischen den Gebieten hoher und geringet Michtigkeit zeigen miifite; dies ist aber nur an der
Jura/Kreide-Grenze der Fall, wo die Griinen Aptychenschichten den Bianconckalk stellenweise
vertreten konnen. Die auf ungiinstige chemisch-physikalische Bedingungen oder mangelnde
Stoffzufuhr zuriickzufiihrende Mangelsedimentation im héheren Dogger und tieferen Malm ist
regional im Alpenraum weit verbreitet und wird im betrachteten Bereich deutlich von dem
hier den gesamten Jura andauernden Michtigkeitsriickgang iiberlagett.

Folglich bleibt Fall (4), Schwellenlage des Sedimentationsraumes, als wahrscheinlichste
Erklirung fiir die auffallend geringe Sedimentation iibrig.

Die Existenz einer jurassischen submarinen Schwelle im Bereich der ,,Jung-
schichtenzone, d. h. eines Gebietes mit relativ zur Umgebung verringerter
Meeresbodensenkung, gibt Anla3 zu Betrachtungen iiber die Ursache ihrer Ent-
stehung und Ausdehnung.

Es fillt nimlich auf, daBl die Verbreitung der Ehrwaldite an diese Zone
geringer Michtigkeit gebunden ist.

Es scheint, daB das Schwellengebiet der Jungschichtenzone eine Schwiche-
zone im Streichen der Geosynklinale war, die einem nach dem Aufstieg aus dem
Erdmantel innerhalb der Erdkruste weitgehend differenzierten (feldspatfreien!)
juvenil-simatischen Magma (vgl. BorcHERT, 1960, S. 140) das Aufsteigen bis in
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die Sedimenthiille, z. T. sogar bis zum Meeresboden ermdglichte. Es konnte
durchaus sein, dafl das Aufdringen des Magmenkorpers selbst eine Aufbeulung
des Meeresbodens und damit die Schwellenbildung verursachte, wobei an den
entstechenden Zugspalten der Ehrwaldit hochstieg. EHRENBERG & Gen. (1954,
S. 216) halten die Moglichkeit der ,,Entstehung einer epirogenen Schwelle durch
das Aufsteigen eines Magmenkorpers® auf Grund eingehender Untersuchungen
im Gebiet der ,,Meggener Schwelle® (Mitteldevon des Sauerlandes) fiir erwiesen.

Damit fiigt sich die Entstehung des Ehrwaldits, dessen jurassi-
sches Alterim vorhergehenden Kapitel nachgewiesen wurde, zwang-
los in das Bild der allgemeinen Entwicklungsgeschichte des be-
sprochenen Meeresraumes ein.
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